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@ M'lt keramischen Werkstoffkomponenten beschichtetes Gleitelement und seine Verwendung. 

(§) Zum reibenden Eingriff mit mindestens einem vyeiteren 
Gleitelement vorgesehenes Gleitelement (1), wobei die Funk- 
tionsflachen der Glettelemente in ihrer Form einander ange- 
pa6t sind und das Gleitelement (1) als Tragerkorper (2) einen 
geschliffenen und gelappten keramischen Sinterformkorper 



aufweist der mindestens an seinen Funktionsflachen (4) mtt 
einer nach dem CVD- oder PVD-Verfahren aufgetragenen 
und mechanisch unbehandelten Beschichtung (3) aus kera- 
mischen Werkstoffen versehen isL 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erf indung betrixft ein Gleitelement , 
das an seiner Oder seinen Funktionsf lachen mit einer 
Oder mehreren keramischen Werkstof f komponenten be- 
schichfcet ist und das im reibenden Eingriff mit min- 
des-bens einem weiteren Gleitelement steht, und seine 
Verwendung , 

Gleitelexnente der eingangs beschriebenen Art sind 
bekannt. Hierzu gehoren z. B. Gleitringe von Gleit- 
ringdichtungen, wie sie in Form von mit Keramikwerk- 
stoffen beschichteten metallischen Tragerkorpern , z. 
B. in den DE-U- 17 77 610 und 77 18 782 beschrieben 
sind, Der Auftrag der Beschichtung erfolgt dabei 
nach dem Plasmaspritz-Verf ahren , zumeist in einer 
Dicke von ca.. 100 pm. Die aufgetragene Beschich- 
tung wird dabei in der fiir Keramikwerkstof f e 
iiblichen Weise einer Nachbehandlung in Form von 
Schleifen und Lappen unterzogen. So gesehen unter- 
scheiden sich die Oberflachen dieser Beschichtungen 
nicht von den ebenfalls bekannten, einheitlich aus 
einer Oder einer Mischuhg mehrerer keramischen 
Komponenten bestehenden unbeschichteten Vollkeramik- 
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korpern, wie sie ebenfalls als Gleitring Oder aber 
als Dichtscheibe fur Mischbatterien eingesetzt 
werden. Entsprechende Verof fentlichungen hierzu 
finden sich in der 

DE-B- 12 82 377 
FR-A- 14 54 755 
DE-B- 12 9 1 957 
DE-A- 28 34 146 
EP-B- 43 456 

wei-fcere Vorschlage finden sich in der DE-A- 27 1 1 
5O0r die zur Verwendung in einem Mischventil ein mit 
einer Polytetraf luorathylen-Beschichtung versehenes 
metallisches Bauteil vorsieht. 

Allen diesen Vorschlagen haften noch gevrisse Nach- 
-belle an, insbesondere liegen diese Nachteile darin, 
daD die alteren, unbeschichteten Vollkeramik be- 
treffenden Vorschlage, den Nachteil einer zu hohen 
Haftreibung aufwiesen, weshalb die Anmelderin in der 
vorerwahnten EF-B- 43 45 6 auch bereits eine spezi- 
elle Mischung keramischer Werkstof f komponenten zur 
Erzielung eines besonders niedrigen Prof iltragan- 
teils vorgeschlagen hat. Dieser Vorschlag liberwindet 
zwar erstmalig das Vorurteil, das bisher darin be- 
standen hat, eine ausreichende Abdichtwirkung sei 
nur mit einem hohen Prof iltraganteil zu erzie- 
len, jedoch beinhaltet dieser Vorschlag auch noch 
gewisse, fertigungs technische Nachteile, die dadurch 
entstehen, dali infolge der auBerordentlich hohen 
Feinheit der keramischen Ausgangspulver in vielen 
Fallen die Fertigungskosten infolge des hohen Ener- 
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gieverbrauchs ein wirtschaf tlich vertretbares Mafl 
iiberschreiten . 

In der IT-A- 67 746 A/82 wurden auch bereits Gleit- 
elemente aus Hartmaterialien mit unterschiedlichen 
Eigenschaf ten vorgeschlagen, wobei xnindestens eines 
der Plattchen aus SiLiziumkarbid bestehen soil. 
Dabei soil eine Reibungsverminderung dadurch ent- 
stehen, dafl Reibungselemente mit groflerer Harte 
kombiniert werden mit Gleitelementen einer geringe- 
ren Harte bzw. einer weniger glatten Oberflache, 
wodurch die Beriihrungsf lache zwischen den beiden 
zusammenwirkenden Gleitelementen verringert und 
dadurch eine geringere Reibung erzielt werden soli. 
Die Nachteile dieses Vorschlags liegen in den 
relativ hohen Kosten des Siliziumkarbids und darin, 
dafl infolge der unterschiedlichen Harte der Gleit- 
elemente, das hartere der beiden Gleitelemente quasi 
als oberf lachenbearbeitendes Werkzeug fur das 
weniger harte andere Gleitelement wirksam wird und 
dabei eine unerwiinschte Oberf lachenveranderung des 
weniger harten Gleitelementes resultiert. 

Im Vergleich zu diesen vorerwahnten Vorschlagen be- 
stehen die Nachteile der mit keramischen Werkstoffen 
beschichteten metallischen Formkorper darin, dafl 
keine tJbereinstimmung in den thermischen Aus- 
dehnungskoeff izienten zwischen metallischem Trager- 
korper und Beschichtung besteht und diese Gleitele- 
mente daher in bestimmten thermisch hoch beanspruch- 
ten Einsatzgebieten nicht verwendet werden konnen, 
weil im Falle eines Thermoschocks die Gefahr be- 
steht, dafl die Beschichtung vom Tragerkorper ab- 
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platizt:. Bereits Mikroausbriiche fiihren dabei zu einem 
dramatischen Nachlassen der Dichtwirkung. Ein wei- 
terer Nachteil besteht auch in der Korrosion zwi- 
schen Me-ball und Keramik. Zudexn geht die Oberfla- 
chenbeschaf f enheit bei keramikbeschichteten metalli- 
schen Gleitelementen nicht iiber die Qualitat der 
sogenatin-ben Vollkeramikgleitelemente hinaus und 
diese Gleitelemenise weisen daher auch relativ hohe 
Reibungswertze au£. 

Die voxliegende Erfindung hal: sich die Aufgabe ge- 
stellt, ein Gleitelement zu entwickeln, das, wenn es 
im reibenden Eingrif f mit einem ihm in seiner Form 
angepaBten weiteren Gleitelement steht, einen ge- 
ringen Reibungskoef f izienten, insbesondere einen ge- 
ringen Haf treibungskoef f izienten aufweist. Gleich- 
zeitig soli das Gleitelement, wenn das vorgesehene 
Einsatzgebiet dieses erfordert, auch eine ausge- 
zeichnete abdichtende Wirkung auf weisen, es soli 
eine verbesserte Thermos chockbestandigkeit und 
Korrosionsf estigkeit auf weisen. Ferner soli die 
Verwendung eines derartigen Gleitelements festgelegt 
werden . 

Zur IfOsung dieser Aufgabe sieht die Erfindung bei 
einem Gleitelement der eingangs erwahnten Art die 
kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 vor. Die 
Verwendung dieses Gleitelements ist in den 
Anspriichen 12 und 13 beschrieben. 

Vorteilhafte Ausbildungen des Gleitelements nach 
Anspruch 1 sind in den Anspriichen 2 bis 1 1 ange- 
fuhrt. 



SOOCIO: <EP 019S205A2.I. > 



01 95205 



-5- 

Die in Anspriichen und Beschreibung gemachten Angaben 
2ur Korngrofle der Beschichtung beziehen sich auf 
parallel zur Beschichtungsebene gefertigte Schliff- 
praparate. 

Es lassen sich deutlich verringerte Reibungskoef f i- 
zienten bei Gleitelementen erzielen, wenn eine fein- 
kornige und sehr diinne - nicht nachbearbeitete - Be- 
schichtung auf einen eben bearbeiteten Tragerkorper 
aufgebracht wird, auch unter der Voraussetzung, dafl 
der Tragerkorper infolge der an ihm vorgenommenen 
Oberf lachenbehandlung einen hohen Prof iltraganteil 
ha-b. 

Zur Realisierung wird dabei zuriickgegrif f en auf 
chemische und physikalische Auf dampf verf ahren, wie 
sie in ganz anderen Bereichen der Technik, namlich 
bei der Beschichtung von Schneidplatten von zumeist 
aus Hartlegierungen bestehenden Formkorpern einge- 
setzt wurden. Ein solches Verfahren ist z. B. aus * 
der DE-C~ 31 44 192 bekannt. 

# 

Durch die MaQnahme, die Formkorper vor ihrer Be- 
schichtung zu schleifen und/oder zu lappen, weisen 
die Gleitelemente - auch nach der Beschichtung - 
eine ausgezeichnete Ebenheit auf, wie sie z. B. bei 
als Dichtscheiben eingesetzten Gleitelementen ver- 
langt wird. Gleitelemente mit gekriimmt verlaufenden 
Funktionsf lachen erhalten durch diese Vorbehandlung 
des Formkorpers die fiir ihre Anwendung erf orderliche 
Toleranz. Infolge ihrer Ebenheit bzw, ihrer Toleranz 
wirken die Gleitelemente auch in hoheia Mafle abdich- 
tend, wenn sie als Maschinenbauteil z. B. dort 
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eingesetzt werden, wo es auf eine hohe Abdichtung 
ankommt: . 

Durch die in aufierorden-blich geringer Dicke ausge- 
bildete Beschichtung mit einer Kornf einheit, die 
vorzugsweise den Bereich von 0,5 pm nicht iiber- 
schreitet, ergibt sich ein sehr geringer Profiltrag- 
anteil dadurch, dafl die in auflerorden-tlicher Gleich- 
mafligkeit aufgetragene Beschichtung keinerlei Nach- 
bearbeitung, wie z. B. Schleifen oder Lappen, erfor- 
dert. In f ertigungstechnischer Hinsicht ergibt sich 
gegeniiber den bekannten, durch Plasmaspritzen be- 
schichteten Gleitelementen insofern ein Unterschied, 
als dabei eine Oberf lachenbearbeitung- der Beschich- 
tung durch Schleifen und Lappen vorgenomznen wurde 
und dabei sich erst die notwendige Ebenheit ein- 
stellte, allerdings erkauft mit einem die Reibung 
erhohenden hohen Prof iltraganteil • 

Fiir die Ausbildung eines geringen Prof iltraganteils 
sprechen die sehr geringen Reibungswerte der Gleit- 
eleznente, wie sie in der unten stehenden Tabelle 
festgehalten sind. Die nachfolgende Tabelle gibt die 
Durchschnittswerte aus vier Einzelmessungen wieder, 
die in Bezug auf Trockengleit- und -haftreibung an 
den genannten und bekannten Gleitelementen ermittelt 
wurden, die durch Beschichtung eines an sich bekann- 
ten aus hochreiner Aluxniniumoxidkeramik bestehenden 
Tragerkorpers mit verschiedenen keramischen Werk- 
stoffen hergestellt wurden. Die genannten Gleitele- 
mente standen dabei in reibendem Eingrif f mit einem 
unbeschichteten Gleitelement aus hochreiner Alumini- 
umoxidkeramik . 
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Tabelle 



Beschichtungs- Gleitreibungs- Haf treibungs- 

komponente koeffizient koeffizient 

(Losekraft) 



Aluminiumoxid 0,105 0,154 

Titannitrid 0,09 0,153 

Ti tankarbonitrld 0,133 0,197 



Vergleichsver suche : 
bekannxe Gleitelemente 

gemafi EP-B- 43 456 0,196 0,379 



bekannte Gleitelemente 

aus hochreiner Alu- 0,4 0,45 
miniumoxidkeramik 

Zur Herstellung der Beschichtungen konnen Chloride 
der geeigneten Metalle verwendet warden, z. B. fiir 
Titannitrid- oder Titankarbidbeschichtungen Titan- 
tetrachlorid, wobei als geeignetes Gas Ammoniak zu- 
gesetzt wird und im Falle des Titankarbids zusatz- 
lich Methangas Anwendung findet. Fiir die Herstellung 
von Titankarbonitridbeschichtungen werden Gas- 
mischungen aus Ammoniak und Methan verwendet. Zur 
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Herstellung einer Aluminiumoxidschicht wird Alu- 
miniumch.lorid als Ausgangsmaterial eingesetzt und 
dabei als Sauerstof f trager Wasserdampf angewendet. 

Als besonders bevorzugte Ausf lihrungsf orm weist das 
Gleitelement: eine Beschichtung mit einer Dicke von 
0,8 bis 3 pm auf . Eine Beschichtung in dieser 
auflerst geringen Dicke ist insbesondere dann von 
Vorteily wenn die Glei-telemente nicht nur eine sehr 
geringe Rexbung aufweisen, sondern auch abdichtend 
wirken sollen, well eine derart geringe Dicke der 
Beschichlzung die Kontur des geschlif f enen und 
gelapp-ten Tragerkorpers nahezu unverandert wieder- 
spiegelt und dadurch ein Gleitelement von nahezu 
unveranderter Ebenheit entsteht. 

Gemafl weiteren bevorzugten Ausf lihrungsf ormen besteht 
der Tragerkorper aus keramischen Werkstof fen auf 
Basis von Aluminiumoxidi Mullit, Zirkonsilikat , 
Zirkonoxid, Haf niumoxid, Aluminiummagnesiumspinell, 
Siliziumkarbid, Siliziumnitrid Oder einer Mischung 
dieser Komponenten . Die Moglichkeit, unter diesen 
Werkstof fen wahlen zu konnen, ermoglicht es, die 
Gleitelemente auf das ins Auge gefaflte Einsatzgebiet 
speziell abzustimmen. So wird man beispielsweise als 
biokompatiblen Werkstoff besonders bevorzugt Alu- 
miniumoxid verwenden oder, wenn besondere Korro- 
sionsf estigkeit gewiinscht wird, einen Tragerkorper 
aus Aluxniniumoxid, Zirkonoxid, Siliziumkarbid oder 
Siliziumnitrid wahlen. 

GemaO weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf ormen der Er- 
findung besteht die Beschichtung aus den Oxiden, 
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Nitriden, Karbiden Oder Boriden des Aluminiums, 
Zirkoniums, Titans, Hafniums, Vanadiums, Niobs , 
Siliziums, Tantals, Chroms, Molybdans und Wolframs 
Oder deren Kombinationen . Zur Erzielung von be- 
senders korrosionsf es ten Beschichtungen sind dabei 
die Oxide des Aluminiums und Zirkoniums sowie 
Siliziumkarbid und Siliziumnitrid geeignet, wahrend 
zur Herstellung besonders barter Beschichtungen 
Titannitrid, Titankarbid und Titankarbonitrid geeig- 
net sJLnd. 

Zur sicheren Verbindung der Beschichtung mit dem 
Tragerkorper kann es notwendig werden, eine 
Zwis Chens chicht zur Haf tvermittlung fiir die Be- 
schichtung vorzusehen. Bei verschiedenen Trager- 
korperkombinationen und keramischen Werkstof f kompo- 
nenten fiir die Beschichtung konnen auch mehrere 
Zwischenschichten gemafl einer bevorzugten Aus- 
fiihrungsform angewendet werden, wobei jeweils eine 
Zwischenschicht die Haftung gegeniiber der nachsten 
Zwischenschicht verbessert. Fiir verschiedene An- 
wendungsgebiete hat sich aber ein Gleitelement ohne 
Zwischenschicht als absolut ausreichend erwiesen. 
Fiir Gleitelemente mit einer Beschichtung aus Alu- 
miniumoxid hat sich als besonders zweckmaflig eine 
Zwischenschicht aus Titankarbonitrid erwiesen, Auch 
hierbei hat es sich zur Beibehaltung der Konturen 
des Tragerkorpers und damit der Toleranz bzw. der 
Ebenheit als zweckmaflig erwiesen, die Zwischen- 
schicht in einer Dicke bis zu 2 herzustellen . 

Die Wahl des Beschichtungsverf ahrens (PVD oder GVD) 
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ist an sich nicht kritischr jedoch hat sich fvir kom- 
plizierte Bauformen und eine allseitige Beschichtung 
das CVD-Verfahren als besonders geeignet erwiesen, 
wahrend das PVD-Verfahren infolge der relativ nie- 
drigen Arbeitstemperaturen von 200 bis 400 °C im 
Vergleich zu 1000 beim CVD-Verf ahren in wirt- 
schaftlicher Hinsicht gewisse Vorteile bietet. 

Gemafl weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf onnen besteht 
der Tragerkorper aus Aluminiumoxid und ist mit einer 
Beschichtung ebenfalls aus Aluniiniumpxid oder aus 
Siliziumnitrid, Siliziumkarbid, Titannitrid, Titan- 
karbid oder Titankarbonitrid versehen. Zur Her- 
stellung des Tragerkorpers sind Mischungen besonders 
bevorzugt, die zumindest zu 90 Gew.% aus Aluminium- 
oxid, Rest eines oder mehrere der Oxide des Magnesi- 
ums, Siliziums, Titans und zirkons bestehen, die 
auch unter dem Begriff Aluminiumoxid zu verstehen 
sind. Mit Aluminiumoxid beschichtete Tragerkorper 
aus Aluminiumoxid sind besonders biokompatibel und 
diese Gleitelemente konnen daher bevorzugt zur Her- 
stellxing von kiinstlichen Gelenkprothesen verwendet 
werden. Beschichtungen aus Titankarbid und Titan- 
karbonitrid sind deswegen bevorzugt, weil ohne Zwi- 
schenschicht bereits eine ausgezeichnete Verbund- 
festigkeit auf Tragerkorpern aus Aluminiumoxid er- 
zielbar ist. 

Die genannten Gleitelemente konnen in vielen Be- 
reichen der Technik angewendet werden. Besonders 
bevorzugt ist die Verwendung eines erf indungsgemaflen 
Gleitelementes , das einen Tragerkorper aus Alumini- 
umoxid aufweist, der mit einer Beschichtung aus 
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Aluminiumoxid versehen ist, als Dichtscheibe in 
einem Mischventil, das auch unter der Bezeichnung 
Einhandmischer oder sanitare Mischbatterie bekannt 
ist. Ein anderer bevorzugter Anwendungsbereich ist 
die Verwendung von Gleitelementen, die einen Trager- 
korper aus Aluminiuxnoxid und Beschichtungen aus 
Titannitrid, Titankarbonitrid oder Titankarbid 
aufweisen als Gleitring bei einer Gleitringdichtung . 

Die nachf olgenden Beispiele und die Beschreibung der 
Figuren dienen der naheren Erlauterung der Erf in- 
dung . 

Beispiel 1 

Zux Herstellung einer fiir sanitare Mischbatterien 
vorgesehenen Dichtscheibe, die zum Eingriff mit 
einer weiteren iiblichen Dichtscheibe aus Aluminiuin- 
oxid vorgesehen ist, wird ein Tragerkorper aus einer 
Pulvermischung, bestehend aus 9 9,2 Gew.% Aluminiuxn- 
oxid, 0,5 Gew.% Magnesiumoxid und 0,3 Gew.% Silizi- 
umoxid hergestelltr indem die Pulvermischung auf 
eine Feinheit von = 0,8 \im gemahlen wird und 

aus der Pulvermischung eine Dichtscheibe geformt und 
gesintert wird. Nach Abkiihlung wird die Dichtscheibe 
durch Schleifen und Lappen auf eine Ebenheit von 2 
Heliumlichtbandern bearbeitet. Es wird ein Profil- 
traganteil von 80 % gemessen, entsprechend dem Mefl- 
verfahren, wie es in der EP-B- 43 456 beschrieben 
ist . 

Auf der zur Ausbildung der Funktionsf lache vorge- 
sehenen Seite der Dichtscheibe wird eine Zwischen- 
schicht aus Titankarbonitrid mit einer Dicke von 0,5 
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urn nach dem CVD-Verf ahren aufgetragen. Uninittel- 
bar daran anschlieflend wird eine Beschichtung aus 
reinem Al^o^ mit einer Dicke von 2 ym aufge- 
tragen, die die Functions flache bildet. Die mittlere 
Korngrofle der Beschichtung betragt 0,5 pm. Die 
Reibung der Dichtscheibe gegen eine Standard-Dicht- 
scheibe aus r einer Aluminimnoxidkeramik wurde 
ermittelt mit: 



Gleitreibungskoef fizient Haf treibungskoef f izient 

0,09 Or 13 



Eine Vergleichsmessung des in diesem Beispiel be- 
schriebenen Tragerkorpers in Form einer Dichtscheibe 
vor der Beschichtung mit der CVD-Schicht aus Titan- 
karbonitrid ergibt: 



Gleitreibungskoef fizient Haf treibungskoef fizient 

0,25 0,42 



Die Messung der Reibungswerte zeigt, dafl durch die 
Beschichtung eine wesentlich geringere Reibung er- 
reicht werden konnte. 
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Beispiel 2 

Auf den in Beispiel 1 beschriebenen Tragerkorper 
wird ohne Zwischenschicht eine Schicht aus Titan- 
karbonitrid mit einer Dicke von 2,5 pm aufge- 
tragen. Die Korngrofie der Beschichtung betragt 0,3 
pm. Es wurde ein Gleitreibungskoef f izient von 
0,1 und ein Haftreibungskoeff izient von 0,17 gegen 
die in Beispiel 1 beschriebene Standard-Dichtscheibe 
aus Aluminiumoxid ermittelt. 

Beispiel 3 

Ein Gleitring einer Gleitringdichtung wird herge- 
stellt, indem ein Tragerkorper aus 98 Gew.^ Alu- 
miniumoxid, 0,8 Gew.% Magnesiumoxid und 1,2 Gew,% 
Siliziumoxid nach dem in Beispiel 1 beschriebenen 
Verf ahren hergestellt wird und nach Schleif en und 
Polieren auf eine Ebenheit von 2 Heliumlichtbandern 
der Tragerkorper mit einer Beschichtung aus Titan- 
karbonitrid in einer Dicke von 5. pm nach dem 
CVD- Verf ahren beschichtet wird. Die ermittelten 
Reibungswerte entsprechen den Werten von Beispiel 1 . 

In den Figuren zeigen: 

Fig, 1 in schematischer Darstellung - im Querschnitt 

- einen Ausschnitt eines Tragerkdrpers , 
Fig. 2 in schematischer Darstellung -im Querschnitt 

- den in Figur 1 gezeigten Tragerkorper nach 
erfolgter Beschichtung, 

Fig, 3 in schematischer Darstellung - im Querschnitt 

- eine weitere Ausf lihrungsf orm eines Gleit- 
elementes mit einer Zwischenschicht . 

Bei dem in Fig. 1 gezeigten Tragerkorper 2 handelt 
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es sich urn ein bekanntes Gleitelement , das an seiner 
Oberflache 6 geschliffen und gelappt ist. Eine Korn- 
ausbruchsstelie 7, die beim Schleif prozefl enfcstanden 
ist, weist eine Tiefe X auf und ist in stark ver- 
groflerter Darstellung gezeigt. 

Das in Fig- 2 gezeigte Gle it element 1 ist durch Auf- 
trag einer Beschichtung 3 nach dem CVD-Verf ahren auf 
der Oberflache 6 des in Fig . 1 gezeigten Trager- 
korpers 2 entstanden. Die Beschichtung 3 weist eine 
Dicke von 1^8 pm auf und folgt in ihrer Kontur 
der Kontur der Oberflache 6 des Tragerelementes 2, 
wie dieses im Bereich der Kornausbruchss telle 7 
erkennbar ist. Die Oberflache der Beschichtung 3 
bildet die Funktionsf lache 4 des Gleitelementes 1 . 
Die im Bereich der Kornausbruchstelle 7 auftretende 
Vertiefung 7' hat eine Tiefe von X' . 

Zur Herstellung des in Fig. 3 gezeigten Gleitele- 
mentes 1 wurde der zu Fig. 1 beschriebene Trager- 
korper 2 verwendet. Eine Zwischenschicht 5 mit einer 
Dicke von 0,5 wurde nach dem CVD-Verf ahren 
aufgetragen und eine Beschichtung 3, die die 
Funktionsf IcHche 4 bildet, liber der Zwischenschicht 5 
in einer Dicke von 1,6 pm angebracht, Auch hier 
ist erkennbar, daS Zwischenschicht 5 bzw. Beschich- 
tung 3 der Kontur der Oberflache 6 des Tragerkorpers 
2 folgen. Eine Vertiefung 7'' im Bereich der Korn- 
ausbruchstelle 7 bzw. der Vertiefung 7' hat eine 
Tiefe von X' ' . 

Es ist ausdriicklich darauf zu verweisen, daB die Be- 
schichtung 3 der Kontur des Tragerkorpers 2 auch an 
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solchen Stellen folgt, die feiner als die gezeigte 
Kornausbruchsstelle 7 ist. Aus Griinden der verein- 
fachten Darstellung wurde dieses jedoch nicht ge- 
zeigt . 
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Patentanspriiche 

Mit einer oder mehreren keramischen Werkstof f- 
komponenten an einer oder mehreren Funktions- 
flachen (4) beschichiie-tes erstes Gleitelement 
( 1 ) , das im reibenden Eingrif f mit mindesfcens 
einem weiteren Gleitelement steht, dadurch 
gekennzeichnefc, dafl zumindest eines der Gleit- 
elemente ( 1 ) einen durch Formen xind Sintern 
keramischer Werkstoffe hergestellten, geschlif- 
fenen und/oder gelappten Tragerkorper (2) auf- 
weist, der zumindest an seinen Funktionsf lachen 
(4) eine nach dem chemischen oder physikalischen 
Bedampfungsverfahren (CVD oder PVD) erhaltene 
Beschichtung (3) aus einer oder mehreren 
keramischen Komponenten in einer Dicke von 0,2 
bis 10 pm und einer 1 pm nicht liber- 
schreifcenden KorngroBe aufweist. 
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Gleitelement nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Tragerkorper (2) aus kera- 
mischen Werkstoffen auf Basis von Aluminiumoxid, 
Mullit, Zirkonsilikat, Zirkonoxid, Haf niumoxid , 
Aluminiummagnesiuxnspinell , Siliziumkarbid, 
Siliziumnitrid oder einer Mischung dieser Kompo- 
nen-ben besteht:. 

Gleitelexnent nach den Anspriichen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (3) 
aus Oxiden, Nitriden, Karbiden oder Boriden des 
Aluminiums, Zirkoniums, Titans, Hafniums, Vana- 
diums, Niobs, Tan-tals, Chroms, Molybdans, Wolf- 
rams und Siliziums oder deren Kombinationen be- 
steht . 

Gleitelement nach den Anspriichen 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet , dafl das Gleitelement (1) 
zusatzlich eine oder mehrere Zwischenschichten 
(5) zwischen Tragerkorper (2) und Beschichtung 
(3) aufweist. 

Gleitelement nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl es eine Zwischenschicht (5) aus 
Titankarbonitrid aufweist, 

Gleitelement nach den Anspriichen 4 und 5, da- 
durch gekennzeichnet , dafl die Zwischenschicht 
(5) eine Dicke bis zu 2 pm aufweist. 
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7. Gleit element nach den Anspriichen 1 bis 6, da- 
durch geJcennzeichnet, daB der Tragerkorper (2) 
und die Beschichtung (3) aus Aluminiumoxid be- 
stehen. 

a. Gleitelement nach den. Anspriichen 1 bis €, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (2) 
aus AlTiminiumoxid und die Beschichtung (3) aus 
Siliziumnitrid bestehen. 

9. Gleitelement nach den. Anspriichen 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafl der Tragerkorper (2) 
aus Aluminiumoxid und die Beschichtung (3) aus 
Siliziumkarbid bestehen. 

10. Gleitelement nach den Anspriichen 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dal3 der Tragerkorper (2) 
aus Siliziumnitrid und die Beschichtung (3) aus 
Aluminiumoxid bestehen . 

1 1 . Gleitelement nach den Anspriichen 1 bis 6 , da- 
durch gekennzeichnet, daS der Tragerkorper (2) 
aus Aluminiumoxid und die Beschichtung (3) aus. 
Titannitrid, Titeuikarbid oder Titankarbonitrid 
bestehen. 

12. Verwendung eines Gleitelementes nach Anspruch 7 
als Dichtscheibe in einer Mischbatterie. 

13. Verwendung eines Gleitelementes nach Anspruch 1 
als Gleitring einer Gleitringdichtung . 



NSOCX;iO: <EP 0195»5A2.I.> 



T 



1/1 



01 9520>, 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ black BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

0 BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



This Page Blank (uspto) 



